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Rezumat. in acest articol descriem céteva resurse lingvistice (un lexicon, o morfologie
paradigmatica, doua tezaure lingvistice — wordnetul roménesc si Eurovoc — si un corpus
multilingv paralel) din perspectiva utilitatii lor preponderent in sistemele de Intrebare-
raspuns. Prezentam aici etapele procesului de gésire automata a unui raspuns la o intrebare
formulata in limbaj natural de utilizator. Acolo unde se impune, este infatisat modul in care
resursele lingvistice contribuie la rezolvarea diverselor probleme. Lexiconul functioneaza
ca un corector ortografic pentru Iintrebarea introdusa de utilizator. Morfologia
paradigmatica este utild in procesul de lematizare a intrebdrii §i a corpusului. Wordnetul
romanesc isi dovedeste eficacitatea in expandarea frazei de interogare, in identificarea
lanturilor lexicale intre sensurile cuvintelor si in gasirea raspunsurilor intr-un sistem mono-
si multilingv. Tezaurul Eurovoc este folosit la segmentarea si lematizarea intrebarii
introduse de utilizator si a corpusului multilingv paralel in care se cauta raspunsul la aceasta
intrebare. Arhitectura sistemului de intrebare-rdspuns descris aici nu este dependenta de
limba; resursele lingvistice, insd, sunt, in mod intrinsec, specifice unei limbi (vezi lexiconul
si morfologia paradigmaticd); exceptie fac cele a caror organizare sau structura permite o
perspectiva multilingva (ex. tezaurele si corpusul), in cazul nostru ele fiind aliniate intre
ele.

Cuvinte cheie: sistem de intrebare-raspuns, resurse lingvistice, tezaur, ontologie lexicala,
corpus.

1. Introducere

Interesul pentru lingvistica computationald i pentru finantarea
proiectelor din acest domeniu de cercetare este sustinut de aplicatiile pe care
le dezvolta, cu impact pentru societate in ansamblul ei. Lumea de astazi are,
prin internet, acces la o cantitate de informatii extrem de vastd. Sunt
necesare instrumente care sa permitd gasirea datelor petinente in acest
volum urias de cunostinte. Comunitatea lingvisticii computationale tine
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pasul cu aceste nevoi si incearca sa ofere sisteme informatice menite sa ajute
utilizatorul sa se descurce in noianul de documente disponibile.

Pentru informare, utilizatorul recurge frecvent la formularea unei
intrebari. Pornind de la aceasta, diverse aplicatii ofera variate solutii:
documentele care, se presupune, includ raspunsul la intrebare sau chiar
fragmentele considerate adecvate din documentele estimate a fi cele mai
relevante.

Regasirea informatiei (engl. information retrieval) este stiinta aspectelor
teoretice si practice ale cautarii informatiilor de interes in colectii mari de
date, ale crearii si mentinerii acestor colectii (Jackson si Moulinier, 2002 :
26).

Extragerea informatiei (engl. information extraction) este un tip de
regasire a informatiei, care-si propune sd identifice, in mod automat,
anumite tipuri de entitati, relatii, evenimente in texte. Se deosebeste de
regasirea informatiei prin faptul ca nu isi propune gésirea de documente, ci
de informatie relevanta in interiorul documentelor (Jackson si Moulinier,
2002 :75).

Sistemele de intrebare-raspuns (engl. guestion answering) gasesc, in mod
automat, si redau raspunsuri la intrebari formulate in limbaj natural
(Harabagiu si Moldovan, 2003 : 561). De la utilizatori ai Internetului dornici
sd-si Tmbogateasca cunostintele generale, la analisti specialisti intr-un
domeniu, care vor sa afle o informatie specifica, pentru toti astfel de sisteme
devin necesare si de neinlocuit.

2. Utilitatea resurselor lingvistice in aplicatiile lingvisticii
computationale

Aplicatiile de regasire si extragere a informatiei si cele de intrebare-raspuns
au la dispozitie doar cuvintele introduse de utilizator in intrebare. In primul
rand, trebuie verificatd ortografia acestora, iar pentru aceasta este util un
lexicon. In al doilea rand, cuvintele introduse de utilizator pot si nu se
regdseascd in documente exact in forma din intrebare. In astfel de cazuri isi
dovedeste utilitatea un lematizor. in al treilea rand, cuvintele folosite de
utilizator nu sunt neaparat cele mai relevante pentru gasirea raspunsului. De
aceea, este necesara expandarea frazei de interogare, prin luarea in
considerare a cuvintelor aflate in relatii semantice sugestive (sinonimie,
hiponimie, hiperonimie) cu cele care compun aceastd fraza de interogare.
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Pentru aceasta este nevoie de un tezaur, in care sunt inregistrate cuvinte cu
sensurile lor si cu relatiile lexico-semantice existente intre ele. in al patrulea,
dar in nici un caz ultimul rand, este necesard o colectie de documente in care
sd fie cautat raspunsul. Aceasté colectie poate fi un corpus sau internetul.

In acest articol, prezentim, din perspectiva utilitatii (preponderent) in
sistemele de intrebare-rdspuns, cinci resurse lingvistice disponibile la
Institutul de Cercetari pentru Inteligentd Artificiala (ICIA) al Academiei
Romane: un lexicon, o morfologie paradigmatica pentru limba romana, un
tezaur lingvistic general (ontologie lexicald), un tezaur specializat si un
corpus de mari dimensiuni.

2.1 Lexicon

Motoarele de cautare iau cuvintele din intrebarea introdusad de utilizator si
intorc rezultate ordonate pentru aceasta. In cadrul acestui proces, un factor
important care duce la rezultate nesatisficitoare este incorectitudinea
scrierii cuvintelor de catre utilizator. Se pare ca 10-15% dintre frazele de
cautare contin astfel de greseli (Cucerzan si Brill, 2004). De multe ori este
vorba despre erori dactilografice, insd cele mai daunatoare sunt cele
rezultate din confuzia unor termeni: paronimia (i.e. relatia dintre doud
cuvinte asemandtoare din punctul de vedere al formei, dar deosebite ca
sens), de pilda, poate crea confuzii numeroase: revela si releva. In functie de
colectia de documente in care se face cautarea, se prefera diverse modalitati
de corectare a acestor erori. in cazul nostru, al cautarii intr-un corpus' isi
poate dovedi utilitatea un lexicon cuprinzator. Fiecare element din intrebare
(supusa in prealabil unei operatii de segmentare la nivel de cuvant) este
verificat din punct de vedere ortografic prin cautarea formei in lexicon.
Dacd aceasta nu este gasita, se aplicd o euristica de gasire a celei mai
apropiate forme pe baza unor principii simple: erori de dactilografiere

! Pentru ciutarea raspunsurilor pe web, se impun alte modalitati de corectare a erorilor de scriere,
determinate de vastitatea materialului lexical ce trebuie acoperit si de raritatea utilizarii anumitor
cuvinte (vezi Chen et al. 2007).
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(inversarea unor litere apropiate pe tastaturd), litere alaturate in cuvant
inversate, litere duble.

Lexiconul roméanesc a fost creat in cadrul proiectului MULTEXT-EAST
si contine forme flexionare ale cuvintelor din limba romand, impreund cu
descrierea lor morfosintactica si cu lema (i.e. forma de dictionar, Tufis et al.,
1997, vezi Figura 1). Dupd incheierea proiectului, in ICIA s-a continuat
imbogatirea acestui lexicon, iar in momentul de fata, el contine aproape
1.223.000 de intrari (i.e. forme flexionare), fatd de 450.000 cate continea la
finalizarea MULTEXT-EAST (cf. Tufis, 2002).

Forma ocurentda Lema MSD CTAG

aramia aramid HNcfsrn NSRN
arama aramid HNcfsry NSRY
arame arami Ncfp-n NPN
arame arami HNcfson NSON
aramei arami HNcfsoy NSOY
aramele aramid HNcfpry NPRY
aramelor arami HNcfpoy NPOY

Figura 1. Formele flexionare ale substantivului aramd in lexicon.

O situatie aparte care impune corecturd graficd o reprezinta introducerea
de catre utilizator a cuvintelor fara diacritice sau numai partial cu diacritice.
Cum corpusul 1n care motorul nostru face cautarea (vezi infra 2.4) contine
diacritice, se impune introducerea acestora si in intrebare. in cadrul ICIA a
fost implementat sistemul DIAC (Tufis si Chitu, 1999) extins si mult
imbunatatit de sistemul DIAC', care are o precizie de 97.75% in
reconstituirea diacriticelor in texte neprocesate (Tufis si Ceausu, 2008).

Principala problema ridicata de utilizarea lexiconului in corectarea grafiei
o reprezinta limitarea cantitativa a acestuia. In consecinti, inexistenta unui
cuvant din Intrebare in lexicon nu trebuie interpretatd neapéarat ca greseald
de scriere.

2.2 Morfologie paradigmatica pentru limba roméana

Odata stabilita corectitudinea graficd a intrebarii utilizatorului urmeaza
adnotarea de tip stratificat (Tufis, 1999) cu etichete morfosintactice (vezi
Ion, 2007 pentru descrierea completd a acestui proces) si lematizarea ei,
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adica identificarea formei de baza (lema) a fiecdrui cuvant, cu ajutorul
lexiconului. Data fiind o forma ocurenta si descrierea sa morfosintactica, se
regaseste usor lema formei respective in lexiconul de forme flexionate.
Pentru cazurile neacoperite de acesta, la ICIA a fost dezvoltat un lematizor
(Ton, 2007: 22-26) care foloseste un set de reguli (specific fiecirei categorii
gramaticale flexionare) induse automat din lexicon, care genereazd leme
candidat pentru cuvantul necunoscut, si apoi modele Markov (antrenate pe
leme din lexicon) pentru a ordona candidatii. Candidatul cu cea mai mare
probabilitate castigd. Procedura functioneaza foarte bine, cele mai multe
dintre erori sunt in cazul cuvintelor necunoscute care apartin paradigmelor
flexionare neregulate sau atunci cand adnotarea morfosintactica a formei
ocurentd a fost gresitd. In ansamblu, tindnd cont de vasta acoperire a
lexiconului si de rata micd de eroare a lematizorului statistic, probabilitatea
unei erori de lematizare este neglijabila.

In vederea cautarii raspunsului la intrebarea utilizatorului, se impune si
preprocesarea corpusului. El este supus, pe rand, operatiilor de segmentare,
adnotare cu etichete morfosintactice si lematizare. Aceastd ultima etapa se
face tot cu ajutorul lematizorului descris mai sus. Pentru formele inexistente
in lexicon, insd, mai dispunem de o modalitate de identificare a lemei, cu
ajutorul morfologiei paradigmatice pentru limba romanid (ROPMORPH,
Tufis, 1989, Irimia, 2009a), care contine un inventar complet al terminatiilor
din limba roména pentru verbe, substantive si adjective, fiecare terminatie
fiind asociatd informatiei morfologice caracteristice unei anumite forme
(vezi Figura 2).

partea de vorbire
@lema

raddacina 1  rddacina 2 ... radicina k  paradigma
asociata 1

radacina k+1 ...rddacina j paradigma asociata 2

Figura 2. Structura unei intrari in ROPMORPH.
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Astfel, pentru fiecare forma flexionard, poate fi obtinuté o listd de radécini
prin eliminarea terminatiilor specifice fiecarei paradigme aplicabile formei.
In cazul in care lista contine un singur element, cu ajutorul generatorului
morfologic (ROG) (Irimia, 2009b) se poate, foarte usor, genera lema
corespunzitoare formei flexionare de la care am pornit. In cazul in care lista
contine doud sau mai multe radacini, Irimia (2009a) descrie un algoritm prin
care ROG genereaza toate formele posibile din toate paradigmele asociate
acestor radécini, apoi apeleaza o serie de functii dintr-o biblioteca dezvoltata
la ICIA, care invoca motorul de cdutare Google™ si extrag informatii
cantitative, pentru fiecare cuvant din fiecare paradigma, referitoare la
numarul de aparitii pe web. Sunt eliminate toate formele care apar de mai
putin de 10 ori (se presupune ca ele se datoreaza unor greseli de scriere), iar
fiecare paradigma este ierarhizata in functie de suma ocurentelor pe web ale
formelor sale. Este aleasd paradigma cu cel mai mare scor, iar apoi ROG
genereaza lema.

2.3. Resurse lexico-semantice

Tezaurul este un tip de dictionar in care cuvintele cu sensuri aseméanatoare
sunt grupate la un loc (cf. Online Cambridge Dictionary). Prima lucrare de
acest fel, din epoca moderna, a fost creatd de Peter Mark Roget in 1805 si
cuprindea 15.000 de cuvinte. De atunci a cunoscut adaugiri succesive, la
inceput de cétre urmasi ai lui Roget, apoi de catre alti specialisti, rezultatul
fiind cate o editie noud a acestei lucrari, ultima dintre ele (din 1987)
cuprinzand peste 1.250.000 de cuvinte.

Organizarea materialului lingvistic se face in clase, fiecare avand o
ierarhie interna, asemanatoare unui arbore cu multiple ramificatii pentru
grupuri de sensuri. Scopul unei asemenea lucrari este sa faciliteze gasirea
cuvintelor inrudite semantic (sinonime, antonime, hiperonime, hiponime),
ceea ce in dictionarele explicative este mai greu sau chiar imposibil, si sa
ajute la alegerea celui mai potrivit cuvant pentru exprimarea sensului dorit
de utilizator.

In prelucrarea limbajului natural se folosesc in ultimii ani, din ce in ce
mai mult, ontologiile lexicale. Ca si in tezaurele binecunoscute 1n regésirea
de documente, in ontologiile lexicale sunt stocate numeroase cuvinte (in
forma lor lematizatd), impreuna cu relatiile semantice sau lexicale dintre ele.
Cuvintele sunt abstractizate ca unitdti semantice pentru exprimarea
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conceptelor. Intre ele se stabilesc relatii ierarhice (pentru indicarea
termenilor mai generali si a celor mai specifici), de echivalenta (stabilite
intre sinonime) sau asociative (relatii care nu sunt nici ierarhice, nici de
echivalentd, dar se stabilesc intre cuvinte, iar utilizatorul le acceptd ca
raspuns la intrebarea sa). Ceea ce diferentiazd o ontologie lexicald de un
tezaur este nivelul axiomatic al descrierii conceptelor denotate de cuvintele
reprezentate. Pe langa definitie, relatiile de tip ierarhic (hiperonim,
hiponim), meronimic sau de altd naturd, o ontologie lexicala pune in
evidentd o legaturd de tip ontologic, la un concept interlingual caracterizat
de o serie de definitii si axiome. De exemplu, pentru cuvantul ,,container”,
descrierea in ontologia SUMO/MILO (Niles si Pease, 2001) este prezentata
in Figura 3.

antecedent

= Iufid-level-
(instance TCONTATNER Container) ontology keif 2304- o ifaself connected object 13 an motance of contamer
(hasPurpose TCOMNTATNER. 2906 o then self connected object has purpose there exsts an object so that
(ezists (POBI) self conmected object containg object
contams ?CONTATMEE. 70BN
consequent
= Mid level _ _
{attribute 7C ContainerErmpty) ontology i 1179-  * i contamer empty is an atfribute of an object
(instance 7C Container)) 1181 ¢ then objectis an instance of Contaner
= Mid-level- _
(attribute ?C ContamnerFull ottologylef 1196-  * if contamer fill 1s an attnbute of an object
(instance 7C Container)) 1198 ¢ then objectis an instance of Contamner
= Mid-level- o
(instance 7C Compartment ontology kif 2745-  ® ifan object is an mstance of compartment
(exists (70) 2755 ® then there exsts object so that object is an mstance of contamer and
{and object is not equal to object and object 15 a part of object
instance 7O Container
(net
equal 7C 7O))
(part 7C 707

Figura 3: Descrierea axiomaticd a conceptului interlingual ,,container”

2.3.1 RO-Wordnet, ontologie lingvistica pentru limba roman:

Lexicul este, fard indoiala, cea mai importantd resursd lingvisticd a unei
limbi. Marea majoritate a cercetarilor actuale, atat in lingvistica formala, cat
mai ales in tehnologia limbajului, plaseaza componenta lexicala in centrul



8 V. Barbu-Mititelu, A. Ceausu, R. Ion, E. Irimia, D. Stefanescu, D. Tufis

modelelor de limba, sub influenta a ceea ce a fost numitd abordarea
lexicalizatd sau lexicalista a studiului limbii. Studiul computational al
dictionarelor electronice, natura informatiei ce trebuie inclusa in ele si tipul
de prelucrari pe care le poate facilita o anumitd structurare a unui mare
volum lexical a fost, fard indoiald, fundamental influentat de proiectul
WordNet, lansat in 1985 la Universitatea din Princeton sub conducerea
reputatului psiholingvist George Miller (Fellbaum, 1998). WordNet, resursa
publicd, in varianta actuald, este o uriasd retea semanticd lexicala, in care
peste 117.000 de infelesuri lexicalizate in limba engleza prin mai mult de
155.000 de cuvinte sunt asociate intre ele prin relatii semantice (Fellbaum,
1998). Fondul lexical este distribuit in patru retele semantice corespunzand
categoriilor gramaticale deschise: substantive, verbe, adjective si adverbe.
Notiunea de infeles (engl. meaning) este echivalata in WordNet cu cea de
concept $i este reprezentatd printr-o serie sinonimica in care fiecarui cuvant
al seriei 1i este asociat un numar ce identificd sensul in care cuvantul
respectiv are Intelesul asociat conceptului. Seria sinonimicd ce identificd un
inteles se numeste sinser (engl. syn(onymy)set). Relatiile existente intre
sinseturi sunt de diferite tipuri, depinzand de categoria gramaticald a
cuvintelor ce alcdtuiesc un anumit sinset (antonimie/sinonimie,
hiponimie/hiperonimie, holonimie/meronimie, troponimie etc.) si avand
justificare psiholingvistica.

Wordnetul este un dictionar semantic care rafineaza structurdrile intalnite
in tezaure, prin considerarea aspectelor lexicale ale materialului lingvistic
continut: de exemplu, reteaua semanticd a substantivelor cuprinde 25 de
structuri arborescente (relatiile organizatoare fiind hiponimia $i meronimia),
iar cea a verbelor 15 astfel de structuri (organizate in functie de hiponimie si
troponimie), asemandtoare claselor din Tezaurul lui Roget. Adjectivele si
adverbele nu se preteaza, insa, la astfel de organizéri ierarhice: in cazul
adjectivelor se prefera gruparea lor in functie de relatia de antonimie, iar
adverbele (cu exceptia cazurilor rare de antonimie) nu au nicio organizare.

Influenta proiectului WordNet a fost enormd in domeniul tehnologiei
limbajului (exprimata poate si prin faptul cd acum, in limbajul tehnic cel
putin, cuvintele ,,wordnet” si ,.synset” au devenit substantive comune,
importate prin calchiere in mai toate limbile), iar beneficiile acestui concept
atat de evidente incat Comisia Europeand a decis finantarea a doud proiecte
de mare anvergura: EuroWordNet (Bloksma et al., 1996) si BalkaNet
(Stamou et al., 2001).
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In cadrul BalkaNet a inceput dezvoltarea (Tufis si Barbu, 2004)
ontologiei lingvistice pentru limba romand (Ro-WN), pastrindu-se
organizarea materialului lingvistic din wordnetul englezesc (Tufis, 2004).
Consolidarea acestei resurse lingvistice a continuat in cadrul programului
national ,,Cercetare de Excelentd” finantat de Ministerul Educatiei si
Cercetarii prin proiectul ROTEL (http://www.ici.ro/~badea/rotel/index.htm)
si ca temd de plan a Institutului. In momentul scrierii acestei lucriri, Ro-WN
contine peste 55.000 de sinseturi i peste 47.000 de literali unici: 40.495 de
sinseturi substantivale (adica 73%), 9.940 de sinseturi verbale (18%), 3831
de sinseturi adjectivale (7%) si 834 de sinseturi adverbiale (2%). Toate
sinseturile continute iIn Ro-WN sunt aliniate cu echivalentii de traducere din
limba engleza din Princeton WordNet (versiunea 2.0) si, in plus, au legaturi
ontologice la conceptele din ontologia de nivel superior si mediu
SUMO/MILO (vezi Figura 3). Sinseturile ontologiei lexicale pentru limba
romana beneficiaza si de marcaje de tipul clasificarii zecimale universale
(Bentivogli et al., 2004) si pentru specificarea triadei de subiectivitate (Esuli
si Sebastiani, 2006) <obiectiv, pozitiv, negativ> (a se vedea pentru detalii
Tufis, 2008).

In cadrul unui sistem de intrebare-raspuns, o ontologie lexicald precum
wordnetul 1si dovedeste utilitatea in mai multe etape ale lucrului:
expandarea frazei de interogare, identificarea lanturilor lexicale intre
sensurile cuvintelor si gasirea raspunsurilor intr-un sistem monolingv sau
multilingv.

2.3.1.1 Expandarea frazei de interogare

Dupd prelucrare, intrebarea este transformati in frazd de interogare in
metalimbajul sistemului de cautare. De exemplu, intrebarea utilizatorului

,Care este scopul modificarii deciziei 77/270/Euratom in ceea ce priveste
energia nucleara?”

devine

,label:REASON +("scop modificare decizie 77/270""4 (scop AND
modificare AND decizie AND 77/270) Euratom energie nucleard "scop
modificare decizie""3 (scop AND modificare AND decizie) "modificare
decizie 77/270""3 (modificare AND decizie AND 77/270) "scop
modificare"*2 (scop AND modificare) "modificare decizie""2 (modificare
AND decizie) "decizie 77/270""2 (decizie AND 77/270) scop modificare
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decizie 77/270 energie nucleard)”. Sistemul cautd un paragraf etichetat ca
fiind de tip ,,scop” (label:REASON), in care sa existe ,,scop”, ,,modificare”,
»decizie”, ,,77/270” etc. Notatiile de tip "2 reprezintd un coeficient de
crestere a relevantei (engl. boosting) in cautare a termenului ciruia i se
aplica.

Intrebarea introdusa de utilizator poate prezenta deficiente si in ceea ce
priveste proprietatea termenilor utilizati (i.e. folosirea acelor cuvinte care sa
reflecte cel mai bine sensul). Din acest motiv, pentru gisirea raspunsului,
este utila expandarea frazei de interogare, prin includerea in cautare a
cuvintelor sinonime si chiar hiperonime, hiponime sau troponime cu cele
introduse de utilizator. Organizarea ontologiei lexicale slujeste foarte bine
acestui scop: wordnetul contine sinseturi (grupuri de sinonime) ierarhizate
conform relatiilor de hiponimie si troponimie. Folosind un sistem de
dezambiguizare automata a sensurilor cuvintelor din fraza de interogare (Ion
si Tufis, 2007), se cautd in Ro-WN cuvintele aflate in relatii semantice
relevante cu acestea (in special sinonimie, hipo- si hiperonimie, troponimie)
si sunt luate in considerare in cautarea raspunsului in corpus.

2.3.1.2 Identificarea lanturilor lexicale intre sensurile cuvintelor

Pentru a putea ordona multimea raspunsurilor gasite de sistem pentru o fraza
de interogare, este nevoie sa se stabileascd un scor de apropiere semantica
intre cuvintele introduse de utilizator si cele materializate 1n text (acestea
nefiind intotdeauna identice, motiv pentru care se efectueaza si expandarea
descrisa in 2.3.1.1). Calcularea acestui scor de apropiere semantica se face
pe baza lungimii lanturilor lexicale dintre cuvinte, folosind ontologia
wordnet pentru limba romana.

Un lant lexical reprezintdi o multime de cuvinte inrudite semantic,
specifice unui domeniu de discurs. Deosebirea fatd de cuvintele care
formeazda un cadmp semantic o reprezintd faptul ca un lant lexical trebuie
interpretat ca o cale 1n ierarhia Ro-WN, cale ce include, cel mai adesea, si
relatii intercategoriale ce dau seama de dependentele sintagmatice ce pot

2 Pentru descrierea componentelor, a modului de functionare si a ordonarii rezultatelor sistemului de
intrebare-raspuns dezvoltat in cadrul ICIA, vezi lon et al. (2008).
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exista intre cuvintele care definesc capetele unui lant lexical (vezi lon et al.,
2008) pentru descrierea acestei metode de ordonare a raspunsurilor).
Diverse relatii participd in mod diferit la stabilirea scorului de asemanare
intre doud cuvinte: hiponimia si relatiile derivative (intercategoriale) au cea
mai importanta contributie.

In exemplul de mai jos redam trei lanturi lexicale gasite intre fiu si tatd,
precedate de scorurile de asemanare (near-antonym noteaza relatia de
antonimie, gloss indicd ocurenta in definitie, Aypernym noteaza relatia de
hiperonimie, iar ss relatia de sinonimie, deci coocurenta in acelasi sinset):

0.333

fiu(?) near_antonym fiica(l) <=> fiicd(l) near_antonym copil (?)
gloss tata(?)

0.666

fiu(?) hypernym bdiat(l) <=> bdiat(l) hypernym copil(?) gloss
tata(?)
0.733

fiu(?) ss baiat(5) <=> bdiat(5) ss copil(?) gloss tatd(?)

2.3.1.3 Gasirea rdspunsurilor intr-un sistem de intrebare-rdspuns
multilingv

Imaginand un scenariu in care utilizatorul vrea sa afle raspunsul intr-o limba
straind (limba tinta pe care nu o stapaneste foarte bine) la o intrebare pe care
prefera si o formuleze in limba maternd (limba sursd), se poate dovedi
utilitatea resurselor lingvistice multilingve aliniate. Este vorba despre
tezaure lingvistice sau ontologii lexicale multilingve aliniate intre ele si
despre corpusuri aliniate la nivel de paragraf sau chiar de propozitie (vezi
infra 2.4).

Procedura de lucru este identicd, pand intr-un punct, cu cea a sistemului
de intrebare-rispuns monolingv. Intrebarea este prelucrati, fraza de
interogare este expandatd si se cautd raspunsul in corpusul in limba sursa.
Cum Acquis-ul comunitar (vezi infra 2.4 pentru detalii) in limba romana
este aliniat la nivel de paragraf cu Acquis-ul comunitar al tuturor tarilor
membre ale Uniunii Europene, se poate identifica foarte rapid paragraful
corespunzator din limba tinta (Ceausu et al., 2006).

O altd modalitate de gasire a raspunsului intr-o limba tintd este de a
traduce automat fintrebarea utilizatorului si de o a supune prelucrarii,
expandarii si apoi de a cauta raspunsul in corpusul din acea limba. Aceasta
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metoda, insd, va da rezultate a caror relevantd este diminuatd de calitatea
sistemului de traducere automata.

In sfarsit, o a treia varianta de rezolvare a problemei de interogare intr-o
limba si de cautare a raspunsului in documente elaborate 1n altd limba este
de a traduce automat doar grupurile sintactice (nu toatd intrebarea)
considerate relevante in constructia frazei de interogare. Acest lucru revine
la a traduce fraza de interogare construitd pentru limba sursd. La ICIA au
fost deja experimente 1n acest sens, calitatea traducerilor grupurilor
nominale din englezd in roména si invers fiind extrem de bunda. Una din
directiile de dezvoltare a sistemului de intrebare-raspuns al ICIA, pe langa
transpunerea sa intr-un serviciu web public, este incorporarea acestei
abordari pentru tratarea situatiilor interlinguale de intrebare-raspuns.

2.3.2 Eurovoc

Eurovoc este un tezaur multilingv (Steinberger et al., 2002), folosit la
indexarea Acquis-ului comunitar. El contine termeni din domeniile de
activitate din tarile membre UE si relatii intre acestia. Eurovoc versiunea 4.3
existd in 23 de limbi, acoperd 21 de domenii si este organizat in 127 de
microtezaure.

Termenii sunt de doua feluri: descriptori (termenii folositi in indexare) si
non-descriptori (cuvinte din limba comuni echivalente cu descriptorii, dar
nefolosite in indexare; sunt folosite la expandarea frazei de interogare).
Relatiile semantice sunt de cinci tipuri: cele care definesc descriptorii, cele
care indicd apartenenta acestora la unul sau mai multe microtezaure, relatii
de echivalenta (stabilite intre descriptori si non-descriptori), relatii ierarhice
(stabilite intre descriptori) si asociative (reprezentdnd modalitatile in care
descriptorii se pot asocia: cauza, efect, locatie etc.)

Fiecare document din Acquis-ul comunitar este indexat cu termenii
Eurovoc pe care 1i contine. Acest lucru faciliteaza gasirea raspunsului, prin
limitarea cautarii la acele documente care contin descriptorii din intrebarea
utilizatorului sau non-descriptorii aflati in diverse relatii cu acestia.

Sistemul de intrebare-raspuns dezvoltat la ICIA (Ion et al., 2008) face
apel la Eurovoc 1n segmentarea si lematizarea intrebarii utilizatorului si a
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corpusului. Termenii din Eurovoc sunt considerati unititi minimale in etapa
de segmentare, iar la lematizare li se atageaza lema din Eurovoc®.

2.4 Corpusul paralel Acquis comunitar

Nevoia de corpusuri paralele pentru aplicatiile de procesare a limbajului
natural a cunoscut o accentuare pe parcursul ultimilor ani. Corpusurile
paralele sunt folosite in aplicatiile de traducere automata sau categorizare
multilinguald, pentru a produce resurse lexicale sau semantice multilinguale,
cum sunt dictionarele sau ontologiile lexicale, pentru a testa consistenta
procesului de traducere etc.

Pentru aplicatiile de procesare a limbii romane in context multilingual cel
mai important corpus este JRC-Acquis (Steinberger et al., 2006). Acesta
este, in prezent, cel mai mare corpus multilingual disponibil, contindnd 22
de limbi. Corpusul este disponibil in format XML conform specificatiilor
TEI (Text Encoding Initiative). De asemenea, contine si alinierea celor peste
231 de perechi de limbi continute de JRC-Acquis. Corpusul creste pe
masura traducerii legislatiei europene si in limbile noilor candidati.

Acquis-ul comunitar este corpul comun de conventii, legi si obligativitati
care leagd toate statele membre ale Comunitatii Europene. Contine principii
si obiective politice ale diverselor tratate semnate in cadrul Uniunii
Europene, legislatie UE, declaratii §i rezolutii, acorduri internationale si
obiective comune. Pe langa cele 22 de limbi ale Comunitétii Europene,
Acquis-ul este tradus si in limbile croata si turca. Datorita efortului depus la
ICIA pentru colectarea si adnotarea documentelor Acquis-ului roméanesc,
limba romana a fost prezenta in pachetul de distributie JRC-Acquis inca de
la prima versiune a acestuia.

Documentele disponibile in limba roméand sunt 19.211. Numarul de
documente comune in perechea de limbi englezd-roméana este de 11.469.
Documentele comune constituie un important corpus paralel continand
59.986.838 de cuvinte.

3 In alegerea sinscturilor de implementat in Ro-WN atentie deosebiti a fost acordatd acoperirii
integrale a tezaurului Eurovoc.
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Fisierele roménesti si bulgaresti nu sunt disponibile in acelasi format
(HTML) ca documentele celorlalte limbi din Acquis, neputand fi procesate
de aceleasi instrumente de convertire HTML-TEI Figierele in format
HTML disponibile pentru celelalte limbi ale JRC-Acquis contin si
informatii cu privire la structura documentului, cum ar fi sectiunile de anexe
si semnaturi, sectiunile cu textul si titlul documentului etc. Aceasta structura
nu se regaseste in formatul Microsoft Word, in care sunt disponibile
documentele roménesti ale JRC-Acquis.

Pentru a constitui colectia de documente in limba romana, fisierele au
fost descdrcate de pe site-ul ,,CCVista Translation Database”
(http://ccvista.taiex.be/Fulcrum/CCVista/RO/<celex>, unde <celex> este
numarul unic de identificare al documentului). Numarul total de documente
in limba romana disponibile pe site-ul CCVista este de 19.286.

Figierele au fost convertite din formatul Microsoft Word in formatul
XML conform specificatiilor TEL. Conversia celor 19.286 fisiere a fost
facuta automat, folosind pachetul de functii ,,Visual Studio Tools for
Office”. Acestea permit interactiunea cu aplicatia Microsoft Office direct
din mediul de programare.

Datorita particularitatilor formatului, conversia documentelor a implicat
si o serie de etape intermediare: au fost 1inlaturate comentariile
traducatorilor, au fost sterse notele de subsol si sectiunile de cap de pagina,
a fost normalizatd folosirea caracterelor diacritice (unele documente
foloseau ,,$” si ,,t” cu sedila, iar altele ,,$” si ,,t” cu virguld).

Dintre cele 19.286 de fisiere in format Microsoft Word au fost convertite
19.211 (restul de documente avand erori de format). In formatul TEI-XML
al documentelor romanesti au fost adaugate si datele de indexare Eurovoc
acolo unde acestea erau disponibile. In (Ceausu, 2008) este descris pe larg
procesul de colectare si procesare a documentelor roméanesti ale corpusului
JRC-Acquis.

3 Concluzii

Aplicatiile din lingvistica computationald, indiferent de tip, nu pot avea
performante competitive In absenta unor resurse lingvistice de foarte buna
calitate. Aceste aplicatii reprezintd, de cele mai multe ori, o combinare de
module separate, fiecare cu propriile necesitati informationale. De exemplu,
un sistem de iIntrebare-raspuns necesitd o prelucrare primard a intrebarii
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utilizatorului pentru a putea extrage automat din aceasta o frazd de
interogare pentru motorul de cdutare. La randul ei, prelucrarea primara
constd in adnotare morfolexicala si lematizare, procese care nu pot functiona
fara existenta unor lexicoane sau modele de limba, acestea din urma extrase
din corpusuri adnotate morfolexical. In consecintd, resursele lingvistice
computationale reprezinta, in cele din urma, o aproximare (materializatd
prin elaborarea de modele de limba, lexicoane, ontologii lexicale etc.) a
competentelor lingvistice ale vorbitorilor.

Calitatea resurselor lingvistice computationale este direct responsabila de
performantele algoritmilor de prelucrare automatd a limbajului natural.
Resursele prezentate in aceastd lucrare au fost folosite de ICIA la competitia
sistemelor de intrebare-raspuns pentru limba romana CLEF 2009 in care
Institutul nostru a ocupat locul intdi. Se confirma faptul ca aceste resurse
lingvistice computationale sunt valoroase si ca orice efort de a le perfectiona
reprezinta o foarte buna investitie din toate punctele de vedere.

Multumiri

Cercetirile si rezultatele prezentate in aceastd lucrare au fost sustinute prin
proiectul nr. D11-007 ,,SIR-RESDEC” din programul national de cercetare
PN2.
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